نشریه ماشین‌های کشاورزی 


یش« 3 
جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۴۰۰ ص ۱۷۳-۱۸۵ یمک 


انجس مهندسان مکالیکابران 


۹۷۵/۲ اه نتم ۵۶ لمصست ول 
173-5 0۰ ,2021 ۲۷۷۱۳۵۸۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۱۷۵۰ م11 ,۲۷۵0۱ 


مقاله علمی -پژوهشی 
بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز 
پنوماتیکی 


وحید نیساری فام ؛ رضا طباطبانی کلور". علی متولی " 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۴/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۶/۲۰ 


چکیده 


عملیات فراوری محصول بادام شامل سه مرحله شکستن پوسته چوبی, جداسازی مغز و بسته‌بندی است. در این پژوهش عوامل موثر بر جداسازی 
مغز بادام و پوسته آن مورد بررسی قرار گرفت و یک سیستم جداساز پنوماتیک ارائه گردید. برای این کار عواملی چون سرعت حد مغز بادام و پوست 
چوبی, تأثیر رطوبت» زاویه غلتش, نیروی شکست. طول تونل جداساز دبی و توان پمپ مورد استفاده در دستگاه به‌دست آورده شد. سپس با داده‌های 
به‌دست آمده دستگاه طراحی و ساخته شد. به منظور ارزیابی دستگاه» تاثیر سه عامل سرعت باد در سه سطح ۷ ۵ و ۳ متر بر ثانیه» اندازه ذرات در چهار 
سطح مخلوط, درشت متوسط و ریز و درصد رطوبت در سه سطح ۷ ۸۱۳ و 2۱۹ بر عملکرد و میزان جدایش دستگاه بررسی گردید. آزمایش به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. ننایج تجزیه واریانس نشان داد که همه اثرات اصلی, اثرات متقابل دوتایی و اثر متقابل 
سه‌تایی در سطح احتمال ۱ درصد. معنی‌دار است. در سرعت ۷ متر بر ثانیه در سه سطح رطوبتی ۷ ۱۳/ و ۸۱۹ جداسازی کامل اتفاق افتاد. در سرعت 
۵ متر بر ثانیه جداسازی برای پوست‌های متوسط و ریز و در سرعت ۳ متر بر ثانیه جداسازی فقط برای پوست‌های ریز اتفاق افتاد. نتایج این پژوهش 
می‌تواند در فرآیند طراحی و بهینه‌سازی جهت افزايش راندمان و کاهش زمان جداسازی مغز و پوسته بادام به کار گرفته شود. 


واژه‌های کلیدی: بادام جداساز پنوماتیکی» سرعت حده نیروی درگ 


مقدمه 

پادام با نام علمی (ا00ورمه عمس۳۳) متعلق به خانواده 
(۳۵9۵6۵0) و زیر خانواده (۳:۵۵0[0626) بوده مغز آن حاوی 
انرژی زیاد. اسیدهای آمینه قند و عناصر معدنی می‌باشد و مصارف 
مختلفی در صنایع دارویی» قنادی‌ها و عطرسازی دارد ( مصتل۸ر 
3 ایران از نظر تولید بادام پس از کشورهای آمریکا. استرالی 
اسپانیا و مراکش در رتبه پنجم جهان قرار دارد ولی درعین حال به 
دلیل عدم فراوری مناسب جایگاه ایران در بازار جهانی صادرات چندان 
مناسب نیست (2011 ,صع۹21 :2016 ,۲۸۵۵). 

عملیات فراوری بادام شامل سه مرحله شکست پوسته چوبی 
جداسازی مغز و بسته‌بندی آن است ( ب,نطقعفه مه نصنطه‌طط 
1 به‌منظور طراحی دقیق ماشین‌های فراوری برای مرحله 
شکستن پوسته چوبی این محصول, تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی 
آن مورد نیاز است. یکی از روش‌های مهم تفکیک مغز از پوسته چوبی 
استفاده از جداسازی پنوماتیک بوده و این روش می‌تواند برای 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

۲- دانشیا دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

۳- استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

(:- نویسنده مسئول: 5201061 ۵ 202)20261] ۲۰ :۱۵۵/1۰ظ) 
11121 10.22067/[21.۷7 :10۲ 


درجه‌بندی» تمیزکردن و جداسازی مخلوط دانه‌های مختلف و مواد 
گیاهی مورد استفاده قرار گیرد (1996 ,. ۶۶ 1۳0:0050). بنابراین» 
در فرایند جداسازی پوسته چوبی از مغز بادام. تعیین خواص 
آثرودینامیکی هر دو گروه پوسته و مغز ضروری می‌باشد که می‌تواند 
این عملیات بر اساس تفاوت در اندازه چگالی و سرعت حد اجزاه 
صورت پذیرد (2006 ,.۵1 2 ت۸0167). پژوهش‌های فراوانی در 
ارتباط با فرآیند درجه‌بندی جداسازی و تمیزکردن محصولات مختلف 
کشاورزی انحام شده است. 

در یک پژوهش برای شناسایی روش مناسب پالایش مغز بادام از 
افزايش نرخ تغذیه, زاویه ورود مخلوط به تونل دستگاه و فاصله بین 
محل ورود مخلوط تا خروج مغز سبب کاهش بازده جداسازی پوست 
می‌شود. همچنین با تحلیل مخلوط خروجی از قسمت مغزها مشاهده 
قد که عذانبارین تکههاین پومیت جوین با ظول چیق ۲۳ سم بش ا 
۰ میلی‌متر به‌خوبی انجام نشده و حدود 4۵۰ از آن‌ها در خروجی 
مغزها دیده شده است (2017 ,اطهتفه 0صه تصصنطه:ط). 

اثر رطوبت بر روی خواص فیزیکی و آیرودینامیکی دانه لویا 
چیتی بررسی شد که مقادیر خواص فیزیکی و ایرودینامیکی به‌طور 
معنی‌داری تحت تاثیر محتوای رطوبتی قرار داشتند (0>0/01) 
به‌طوری که کمترین مقادیر خواص آیرودینامیکی مربوط به رطوبت ۸ 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


درصد بر پایه تر بودند (2011 .21 6 1ع8206). در پژوهشی سرعت 
حد دانه پسته و پوست پنج نوع از عمده‌ترین پسته‌های تجاری ایرانی 
یعنی اکبری بادامی» کله قوچیء ممتاز و آوحدی» تحت تاثیر رطوبت و 
تنوع مورد مطالعه قرار گرفت. سرعت حد آجیل پسته از ۹/۸ به 
۴ متر بر ثانیه متغیر است. در حالی که سرعت حد مغز بین ۸/۲۰ 
تا ۱۱/۱۰ متر بر ثانیه است اثر رطوبت بر سرعت حد پسته و مغز آن 
به‌صورت خطی با افزايش رطوبت افزایش می‌یابد ( ,.۵1 ۶ 15222۷1 
7 برای تسهیل در طراحی و تنظیم ماشین‌آلات در فرآیند 
جداسازی پنوماتیک دنه‌های انار رقم اشراف» ویژگی‌های 
آیرودینامیکی دانه انار برگ و ترشحات موضعی مورد بررسی قرار 
گرفت. جداسازی آیرودینامیکی دانه انار از پیه و پوست موضعیی از 
لحاظ تئوری امکان‌پذیر است اگر مقدار سرعت هوا با توجه به سرعت 
حد دانه انار تنظیم شود (2018 ,اه ۶۶ صعتطعط1د۴60020). 
به‌منظور جداسازی غده‌های سیب‌زمینی از سنگ و کلوخ» خواص 
آیرودینامیکی سیب‌زمینی مانند سرعت حد. ضریب درگ عدد رینولاز 
برای طراحی یک جداساز پنوماتیک مورد بررسی قرار داده شد. مقادیر 
سرعت حد برای غده‌های سیب‌زمینی بیانگر این بود که جریان هوا 
می‌تواند برای جداسازی غده از سنگ و کلوخ استفاده شود ( 67 ۸0601 
09 ,.0). در تحقیقی امکان جداسازی زعفران (کلاله) از پرچم و 
گلبرگ با جریان عمودی هوا جهت مکانیزه کردن این عمل بررسی 
ملد کخلیل. فتایج: آزمایشی‌های جتانازی معلوع کرد که توف یاد با 
سرعت ۸/۲ متر بر ثانیه و یک ساعت پس از برداشت بهترین راندمان 
جداسازی را دارد. در این سرعت ۸۴ درصد از پرچم‌ها و ۸٩‏ درصد از 
کرش ها وان فیرشت تب قناه و صرضد کااله‌ها تقو 
داخل تونل باقی ماند (2012 ,تعصحطگ 0صه نطحطعتله). به‌منظور 
طراحی صحیح و مناسب تجهیزات انتقال» برداشت و فراوری بادام, 
مشخصه‌های فیزیکی و خواص مکانیکی آن مورد بررسی قرار گرفت؛ 
که ضریب اصطکاک استاتیکی بادام و مغز آن به‌ترتیب روی شيشه و 
آهن گالوانیزه کمترین مقدار به‌دست آمد (2016 ,۵ 6 نصنله؟). 

بررسی‌ها نشان داد اکثر پژوهش‌های صورت گرفته در دامنه 
تعین خواص فیزیکی» مکانیکی و آثرودینامیکی بوده و در ادامه 
دستگاهی که بتواند عملیات جداسازی را انحام دهد توسعه نیافته 
است. در پژوهش حاضر ابتدا به بررسی خصوصیات فیزیکی, مکانیکی 
و آثرودینامیکی در سطوح مختلف رطوبتی پرداخته و در ادامه با 
استفاده از نتایج آن, به طراحی و ساخت و ارزیابی سامانه جداساز بادام 
از پوسته چوبی آن پرداخته و بهترین شرایط سامانه از نظر جداسازی و 
بازده معرفی شد. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور انجام آزمایش‌ها, نمونه‌های بادام رقم شکوفه (۸.11.3) 
از باغات شهر مراغه واقع در استان آذربایجان‌شرقی تهیه شد. به‌منظور 


تعیین رطوبت پوسته مغز و هر دوی آن‌هاء نمونه‌های جداشده مغز 
پوست چوبی و مخلوط هر دوی آن‌ها آماده‌سازی شد و رطوبت آن‌ها 
به روش وزنی تعیین شد. نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۱۰۵ 
درجه سانتی‌گراد در اجاق آزمایشگاهی (آون) قرار داده شد و پس از 
گذشت این مدت زمان نمونه‌ها از آون خارج شده و توزین گردید. 
برای اندازه‌گیری جرم از ترازوی دیحیتال (1206767 ساخت کشور 
تایوان با دقت ۰/۰۱ گرم) استفاده شد و محتوای رطوبتی نمونه‌ها با 
استفاده از رابطه (۱) تعیین شد (2012 ,قصهتض). 

۱( 0 ب+ لت < ۸6 


1111 

که در آن» 116 میزان رطوبت محصول بر پایه‌ی تر (درصد) ,50 جرم 
اولیه محصول (ع)» 172 جرم نهایی محصول پس از خشک شدن (ع) 
می‌باشد. 
گروه‌بندی نمونه‌ها 

یکی از روش‌های گروه‌بندی محصولات کشاورزی» گروه‌بندی بر 
اساس ابعاد آن می‌باشد (1985 ,عصنطدهنگ فصه طانصم). بدین 
گروه اندازه‌گیری شد که در مجموع ۱۰۰ نمونه برای چهار گروه 
انتخاب شد. کلیه‌ی خواص فیزیکی بادام با پنج تکرار انجام شد. برای 
تعیین خصوصیات ابعادی و جرم نمونه‌های مورد آزمایش به‌ترتیب از 
یک کولیس دیحیتالی (]201 ٩002‏ ساخت کشور اسپانیا با دقت 
۰-۱۰۱ میلی‌متر) و یک ترازوی دیجیتالی استفاده شد. برای طبقه‌بندی 
اندازه نمونه‌های مورد آزمایش, نمونه‌ها بر اساس توزیع نرمال به سه 
سطح بزرگه متوسط و کوچک تقسیم‌یندی شدند. هم‌چنین مغز بادام 
به‌عنوان یک گروه مستقل مورد بررسی قرار گرفت. 

به‌منظور بررسی خواص فیزیکی و آثرودینامیکی از هر گروه 
تعدادی نمونه انتخاب شد. انتخاب نمونه‌ها به گونه‌ای بود که شامل 
کوچک‌ترین عضو گروه تا بزرگ‌ترین عضو آن باشد. نمونه‌های 
ایعاد نمونه‌ها 

به‌منظور تعیین ابعاد هندسی دانه‌هاء نمونه‌های شماره‌گذاری شده 
توسط ترازوی دیجیتال توزین و تعداد ۱۰۰ نمونه به‌صورت تصادفی 
انتخاب شد. سه بعد اصلی نمونه‌ها شامل قطر بزرگ» قطر متوسط و 
قطر کوچک توسط کولیس دیجیتال با دقت ۰/۰۱ میی‌ستر 
اندازه‌گیری شد. از روی این سه بعد. قطر میانگین هندسی و ضریب 
کرویت به‌ترتیب با استفاده از روابط (۲) و () تعیین شدند 
4 محصحصجه۱ظ 0مه مصنطدم۵0)). 
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نیساری فام و همکاران. بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی ۰ ۱۷۵ 


در این روابط ۵ و > به‌ترتیب قطر بزرگ, قطر متوسط و قطر 
کوچک دانه‌ها (00)» ع1 قطر میانگین هندسی (017) و ٩,‏ ضریب 


کرویت است. 


جدول ۱- نحوه گروه‌بندی اجزای مخلوط 
قصم مهن فنص ما وتامتع 6۵ ۲10 -1 12016 


مشخصه فیزیکی مشخصه کیفی شماره گروه 
ناما هل امعزووط۴ ناماد هط وانامد0 محاصناح رتم6 
طول کم‌تر از 10 15 پوست‌های کوچک گروه (۱) 

حصصد 15 صقط) وعع1 همم[ دامطه م5 (1) مامت 
طول بین 1۳۳0 15 - 20 پوست‌های متوسط گروه (۲) 
حصصصر 15-20 9۵0۳7۵۵ طاهصهم[ 5 ۷۵۲۵۵26 (2) مامت 
طول بیش از 10۳0 20 پوست‌های بزرگ گروه (۲) 

حصحصر 20 صقط) عرمصظ طامصهم 1[ واه 1.2726 (3) مامت 
ِ مغز بادام گروه (۴) 

آ۱۹۵ 4) مامت 


خواص مکانیکی 

به‌منظور تعیین خواص مکانیکی نمونه‌های بادام. از آزمون فشاری 
و منحنی نیرو-جابه‌جایی استفاده شد (1992 ,اناع6۵ 4صه صنبچض). 
این آزمایش‌ها به‌وسیله دستگاه آزمون کشش-فشار (دستگاه تکسچر 
لایزر مدل ۲13 کمپانی بروکفیلد آمریکا با ظرفیت لودسل ۵۰ 
کیلوگرم و دقت 14 ۰/۵ در مقیاس کامل) انجام گرفت. ب‌منظور 
تعیین نیروی شکست پوست چوبی و مغز بادام‌هاء تک تک نمونه‌های 
مورد آزمایش به صورت افقی در فاصله بین فک‌های ثابت و متحرک 
دستگاه قرار گرفت. بارگذاری به‌صورت شبه‌استاتیکی (با سرعت 
بارگذاری ۶ میلی‌متر بر ثانیه) انجام و هم‌زمان در حین بارگذاری 
داده‌های نیرو-جابه‌جاپی تا لحظه شکست به‌دست آمد. تمامی 
آزمایشات در پنج تکرار انجام شد و نتایج آماری با نرم‌افزار 5۸5 
انجام گرفت و در همه آزمون‌های بارگذاری نخستین نقطه شکست 
به‌عنوان نیروی شکست ثبت گردید. 
مقاومت غلتشی (زاویه پایداری در غلتش) 

تک اه مات ی هر رای بتآمازهع کننیه زاداج ری 
مقاومت غلتشی يا بیشترین زاویه پایداری در غلتش است. برای 
محاسبه زاویه پایداری در غلتش» محصول مورد نظر را روی سطح 
حرکت می‌دهند تا از حرکت بایستد. این موقعیت به‌عنوان موقعیت 
تعادل اولیه در نظر گرفته شده و سپس سکویی را که دانه‌های بادام 
روی آن قرار داره با سرعت ابت بلند می‌کنند تا محصول شروع به 
حرکت نماید. زاویه‌ای که در آن محصول شروع به حرکت کرده‌است 
همان زاویه پایداری در غلتش است (2007 ,./۵ 6 15222۷1). 

تدستظون باکت ورقه بفیک دک منهج گنت [زمایین ها 
مربوط به اندازه‌گیری زاویه پایداری غلتش روی سه سطح توری 
مشبک ورق استیل و تخته چندلا (040) با سه سطح رطویتی 
انجام شد. 


خواص آثرودینامیکی 

به‌منظور طراحی سامانه جداکننده بادام تعیین خواص 
آثرودینامیکی بسیار مهم می‌باشد. از مهم‌ترین خواص آثرودینامیکی 
سرعت حد و نیروی بادبردگی (درگ) می‌باشد ( ,۷۷۵1۶ 20 12021" 
8 یروی درگ (بادبردگی» نیرویی است که از طرف جریان 
هوای متحرک بر اجسام وارد می‌شود. اهمیت این نیرو در عملیات 
انتقال و جداسازی پنوماتیکی از آن جهت است که تغییرات آن باعث 
تغییر مسیر حرکت اجسام در عملیات جداسازی يا انتقال خواهد شد 
(1991 ,محفطهدالت 0 220 [0112)). در پژوهش حاضر سرعت حد 
نمونه‌ها (مغز و پوسته چوبی آن) با استفاده از روش شناورسازی تعیین 
گردید (1965 ,0055 2001 01ع) نمونه‌های کدگذاری شده بر روی 
شبکه توری قرار داده شد و با اعمال تغییر در دبی جریان هوای 
ورودی به محفظه تونل باده نمونه تا لحظه معلق شدن پیش رفتند و با 
مشاهده به تعلیق رسیدن نمونه. سرعت هوا توسط بادسنج (مدل-]1۷ 
,4206 ساخت کشور تایوان با دقت ۰/۱ متر بر ثانیه) 
به‌دست آمد. 

مقدار نیروی درگ از رابطه (۴) محاسبه می‌شود 24 001121) 
(1991 ,صحطعهااه ل. 
(۴) ۳ 

در اين رابطه و۳ نیروی درگ (۷) ) ضریب درگ (بدون بعد)» 
,0 دانسیته هوا (7 162 ۸ سطح تصویر شده (۳) و ,۷ سرعت 
هوا ( 7 است. محاسبه ضریب درگ با جای‌گذاری مقادیر سرعت 
حد اندازه‌گیری شده انجام گرفت در این حالت با مساوی قرار دادن 
نیروی جاذبه و نیروی درگ خواهیم داشت: 


2۳10 ۳ 
(۵) ۸۷2۵ ص 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


در اين رابطه ) ضریب درگ (بدون بعد)» 10 جرم دانه (ع)» ع شتاب 
ثقل ( 97 ۰0۳ ,۷ سرعت حد به‌دست آمده ( 5 0 می‌باشد. 

طراحی و ساخت دستگاه 

مختلفی از دستگاه‌های جداساز پنوماتیک وجود دارد. هرچند که اصول 
اولیه جداسازی در ام ایش ظرم‌ها چکسان افتت اما کاه تقاوت‌هایی 
در مکان قرارگیری ورودی‌های هواء مواد اولیه. خروجی مواد هدف و 
اضافات نیز در آن‌ها مشاهده می‌شود. این دستگاه شامل قسمت‌های 
مختلفی همچون تونل باد دستگاه» خروجی مواد سنگین» ورودی 
مخلوط اولیه. خروجی مواد سبک‌تر و دمنده هوا می‌باشد. 


طراحی قسمت‌های مختلف دستگاه 
تونئل دستگاه 


آولین مره ون ‌ظراحی و ما کت« شاه اسان هکل یطه 
مقطع و تعیین ابعاد آن است. سطح مقطع دستگاه براساس 
پارامترهایی از قبیل سادگی و هزینه‌های ساخت انتخاب می‌شود. 
فرش اولید بیاخت دبشگاهی با قابلیت میابازی ۲ کیاوگرم (تحضولن 
مخلوط) در دقیقه بود. ابعاد دستگاه با توجه ظرفیت دستگاه تعیین شد. 
بدین صورت که در قسمت طولی دستگاه صفحه مشبک شیب‌دار قرار 
گرفته و در طول این شیب باید کلیه عملیات جداسازی اتفاق می‌افتاد. 
زاویه شیب» سرعت حرکت مخلوط دانه و پوسته چوبی را تعیین کرده 
و بر اساس آن مدت زمان ماند محصول درون تونل باید تغییر می‌کرد. 
بر اساس آزمایش‌های صورت گرفته بر روی مقاومت غلتشی مخلوط 
دانه و پوست و همچنین آزمایش‌های اولیه مربوط به زمان ماند 
نمونه‌ها (دستگاه در ۳ قالب نمونه اولیه آماده‌سازی شد و آزمایش‌های 
اولیهآحر آخ انخام گرفت) طول. دسشگاه 9۸ یاس بر دز شا گرقیه 
شد. در ادامه عرض دستگاه با توجه به ظرفیت از پیش تعیین شده (۲ 
کیلو گرم در دقیقه) در حدود ۱۵ سانتی‌متر به‌دست آمد. 
جریان کاملاً توسعه‌یافته 

به‌منظور تعیین جریان یکنواخت درون لوله (تونل باد) اثر لزجت 
باید بررسی شده و لایه مرزی در آن تعیین گردد. پارامتر تاثیرگذار بر 
تعیین طول ورودی با جریان یکنواخت (م1) عدد رینولدز است که 
توسط رابطه (۶) محاسبه می‌شود (2001 ,تصعط0ه]). 
(۶) 7 ۷۰۲۷ 2 86 
در اين رابطه ۷ سرعت جریان هوا ("5 « ,12 قطر لوله («) و ۷ 
لزجت سینماتیکی سیال ( 5 "0 می‌باشند. 
)۳ 


هد _ 
هب ۷ 
در رابطه (۷) بر قطر معادل برای سطوح مکعب مستطیل و ۸ و 
0 طول و عرض مستطیل است (2001 ,2020). با استفاده از این 
رابطه قطر معادل برای تونل دستگاه ۱۶/۳۶ سانتی‌متر به‌دست می‌آید. 


در محاسبه عدد رینولدز از مقدار لزجت سینماتیکی هوا در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراده برابر با * ۱/۶۱۱۰ متر مربع بر ثانیه استفاده 
۰ به‌دست آمد که نشان می‌دهد جریان متلاطم است 
(0<4000). 

با توجه به تبعیت طول لازم برای توسعه‌یافتگی جریان از عدد 
رینولدز می‌توان گفت این طول تابعی از جریان است. رابطه (۸) معادله 
پذیرفته شده برای جریان آرام (16>2300) است (2001 ,نحفطاطهل). 
۸( (0.060 ,۰/9 ,1 
در جریان متلاطم (56<4000) لایه‌های مرزی سریح‌تر رشد می کند 
و ما نسبتاً کم‌تر است در اين حالت طول لازم برای توسعه‌یافتگی 
جریان از رابطه )٩(‏ محاسبه می‌گردد (2001 ,تحعط0ه]). 
)8 6(۴) 4.4 > پر/ 1 

طراحی سامانه جداساز در پژوهش حاضر بر اساس متلاطم‌ترین 
شرایط آزمايش در نظر گرفته شد. بیشترین سرعت جریان هوای مورد 
نیاز برای عملیات جداسازی ۸ متر بر انیه بود که در این صورت عدد 
رینولدز برای لوله از رابطه (۶) برابر با ۸۱۸۰۶ به‌دست آمد. با توجه به 
عدد رینولدز محاسبه شده جریان متلاطم بوده و با استفاده از رابطه 
(8) بر 29.1عم به‌دست آمد. با قرار دادن قطر ۱۶/۲۶ سانتی‌متر 
مقدار طول مورد نیاز برای رسیدن به جربان کاملا توسعه‌یافته ۴/۷۶ 
متر به‌دست آمد. بر این اساس فاصله بین دمنده تا خروجی ۴/۷۶ متر 
در نظر گرفته شد. از آنجا که این ارتفاع برای انجام آزمایش‌ها بسیار 
تاک بو اقا آسانش‌هاین اولیت با تا کامش این .ارتفام انسام فد 
نمونه‌های اولیه مدل‌هایی از جنس کارتن بودند که ارتفاع صفحه 
جداساز به‌طور پیوسته کاهش يافته و داده‌های مربوط به بازده 
جداسازی تعیین می‌گردید. این کاهش ارتفاع تا جایی ادامه یافت که 
اختلاف معنی‌داری از نظر جداسازی بین ارتفاع اصلی (۴/۷۶ متر) و 
ارتفاع تغییريافته مشاهده نشده باشد که برای طرح پیشنهادی اندازه 
۰ متر دارای نتیجه مشابه بود و جداسازی انجام گرفت. 
ورودی مخلوط به دستگاه و خروجی مغز 

پارامتر پر اهمیت در ساخت لوله سقوط, جنس و زاویه قرارگیری 
لوله سقوط می‌باشند که با توجه به داده‌های مربوط به زاویه غلتش 
به‌دست می‌آید. با توجه به تغذیه مخلوط بدون نیروی محرک و انجام 
آن به‌صورت ثقلی» زاویه قرارگیری این لوله در بدنه تونل دستگاه 
اهمیت زیادی پیدا می‌کند به‌طوری‌که اندازه اين زاویه. تامین‌کننده 
سرعت حرکت مخلوط به درون دستگاه است. آزمایش‌های اولیه نان 
داد که سطوح توری مشبک با لانه‌های یک میلی‌متری و زاویه شیب 
۵ درخ تون خالت رای ,ساختت سناماکه هی باید: 
انتخاب دمنده 

مهم‌ترین عامل در انتخاب دمنده بررسی میزان توان و دبی مورد 
نیاز دستگاه بود که با داشتن ابعاد دستگاه و سرعت مورد نیاز جهت 


نیساری فام و همکاران. بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی ‏ ۱۷۷ 


جدايش می‌توان پمپ مناسب را انتخاب کرد. برای به‌دست آوردن 
دبی مورد نیاز از رابطه (۱۰) استفاده شد. 
۱۰ 0-۷) 
در رابطه (4۱۰ ۵ دبی (۳ظ "4 ۸ مساحت تونل (*0) و ۷ سرعت 
مورد نیاز ( "5 00) است. با قرار دادن مقادیر در رابطه (۱۰) دبی مورد 
نیاز ۱۱۰۰ متر مکعب بر ساعت به‌دست آمد که به‌دلیل افت‌های 
موجود بر اثر توری و زانویی‌ها و افت خود پمپ از دبی بالاتری 
استفاده شد که دبی پمپ تهیه شده برابر با ۱۲۰۰متر مکعب بر ساعت 
است. با توجه به وجود قسمت‌های مختلف در سامانه برای تعیین توان 
مورد نیاز برای کار دستگاه ابتدا باید افت‌های انرژی مربوط به هر 
قسمت محاسبه گردد (2003 ,تحصقطه 1 21011 ۷). 
(۱۱) 7( یک ۰۵۰۷ نیم) < مسبرط 
در اين رابطه مریم توان مورد نیاز دمنده (۷۷)» ,زرم دانسیته هوا ( ع>1 
7 ۸ مساحت مقطع تونل دستگاه (*۳0» ۷ سرعت هوای مورد 
نیاز ( 1 بازده دمنده و 216 مجموع ضرایب افت‌ها (افت 
انرژی سیال) در قسمت‌های مختلف تونل است. ضریب افت در مقطع 
دستگاه از رابطه (۱۲) محاسبه می‌شود. 
(۱۲) 3 
در این رابطه ؟ ضریب اصطکاک بین سیال (هوا) و دیواره تونل ,1 
طول تونل (000) و 10 قطر (0000) است. مقدار از رابطه بلازیهس 
(وسنمماظ) (رابطه (۱۳)) به‌دست می‌آید. اين رابطه فقط برای 

لوله‌های ضاف و تنها وقتی که عدد رینولدز بین ۲۳۰۰ و "۱۰ باشد 
کاربرد دارد. 
۱۳ 6 03164 <] 

عدد رینولدز از رابطه (۶) برابر با ۸۱۸۰۰ به‌دست آمد و با توجه به 
عدد رینولدز محاسبه شده مقدار ضریب اصطکاک برابر خواهد بود با 
8 لذا مقدار ضریب افت 1-0.24 برای مقطع کانال از رابطه 
(۱۲) به‌دست می‌آید. 

به‌منظور محاسبه ضریب افت توری‌هاء پارامترهای تخلخل توری 
و عدد رینولدز سیم‌ها (۷۲. ,۲ ۷۰ < 36 که در اين رابطه ,۲ قطر 
سیم‌هاست) و نیز فاکتور مش (بیان‌کننده اختلاف بین صافی و عدم 
صافی سیم‌ها) از اهمیت خاصی برخوردارند. تراکم مش ( .2۷ ,,م) 
و تخلخل آن با رابطه (۱۴) به هم مربوط می‌شوند ( نفعله۳؟ 
3 ,202171 [). 
(۱۴ -1) .8 
در اين رابطه رث تخلخل توری» ,رم تراکم مش و ۳ قطر سیم (0) 
انش فاکقور من یرای توری‌های نوی کابلا ضاف: اوه فده برآزر 
۸ برای مواد فلزی که از لحاظ صافی متوسط هستند برابر ۱/۳ و 
برای مواد فلزی درجه سه. ۲/۱ پیشنهاد می‌گردد. با توجه به این 
اطلاعات ضریب افت توری از رابطه (۱۵) محاسبه می‌شود ( ۷211 
3 ,202171 [). 


(۱۵) ( ) + و0. ویک وگ ‌ِ گ 
در اين رابطه ,کل ضریب افت توری است» ,ه صلبیت توری و برابر 
9 -09-1)» 05 تخلخل توری» مگ فاکتور مش و مک ضریبی 
است که با توجه به عدد رینولدز توری‌ها به‌صورت زیر محاسبه 
می‌شود (2003 ,12020 تأت۷2). اگر عدد رینولدز برای سیم‌ها بین 
تا ۴۰۰ باشد ,بک از رابطه (۱۶) محاسبه می‌گردد. 
(۱۶) 2-6 1.795 < ,رک 
و اگر عدد رینولدز سیم‌ها بیش از ۴۰۰ باشد این ضریب (۱) خواهد 
بود. در نخستین گام عدد رینولدز سیم‌ها برابر با ۷۴/۴۷۵ به‌دست 
می‌آید. با توجه به عدد رینولدز به‌دست آمده 1.63-,ک می‌شود. با 
توجه به صاف بودن توری‌ها فاکتور مش برابر یک در نظر گرفته شد. 
خطوط لوله و یا انقال جریان وجود خم‌هاءزانیی‌ها و سه‌راهه‌ها نیز 
باعث افت می‌شوند. یکی از روش‌های به‌دست آوردن این ضرایب 
استفاده از جداول است. داده‌های این جداول اکثراً از داده‌های 
آزمایشی منتج شده‌اند. با مراجعه به جدول ضرایب افت برای 
اتصالات» ضریب افت زانویی ۰/٩‏ به‌دست می‌آید ( :1995 ,نع۷۵2 
1 ,۵۲2020). با محاسبه جداگانه ضریب افت در هر قسمت؛ 
مجموع ضرایب به‌صورت زیر به‌دست می‌آید. 

4 -0.24+0.5447+0.9-2 < بکاید 
با کمک رابطه (۱۱) تون مورد نیاز دمنده به‌صورت زیر محاسبه 


می‌گردد. 
ِ 1 (یک. ۵.۷۰ بنیم) :5 ویو 
۷ 218.42 مرو 
با استفاده از محاسبات انحام شده و به‌دست آوردن ابعاد مورد نیا 
طراحی طرح نهایی سامانه در محیط نر‌افزار ۷۵۲15 50130 مطابق 
شکل ۱ بود. 
ارزیابی 
ارزیابی دستگاه ساخته شده مستلزم تعریف پارامترهای کمی (دو 
پارامتر بازده جداسازی پوست و خطای جداسازی مغز) برای سنجش 
میزان کارا آن است. هدف از طراحی 9 ساخت این دستگاه 
جداسازی پوست از مغز بادام می‌باشد. می‌توان پارامتر "بازده 
جداسازی پوست" را به گونه‌ای تعریف کرد که تابعی از میزان پوست 
جداشده از مخلوط باشد. به نحوی که هرچه میزان پوست جدا شده از 
مخلوط بیشتر باشد بازده جداسازی بالاتری حاصل شود. برای محاسبه 
بازده جداسازی پوست. مقدار پوست موجود در مخلوط اولیه توزین شد 
و پس از انحام جداسازی با دستگاه» میزان پوست جداسازی شده از 
مخلوط (میزان پوست به‌دست آمده در خروجی) اندازه‌گیری شد و با 
استفاده از رابطه (۱۷) بازده جداسازی پوست محاسبه شد 
(2006 ,.۵1 ۵۶ ۳۵۵۵616۷۷162). 


جرم پوست خارج شده از قسمت پوست‌ها 
۱۷ رخ سیر و1 


جرم پوست موجود در مخلوط 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


26 200 5۳11 (4) مه ناوتان امصمک (3) بصه۳ (2) باتامرص کغ۲۸۵00 (1) چفتتاهنوومه 0عتناعهاصفجه قمع 0مصمنومد] مل.عز۲ 


پارامتر "خطای جداسازی مغز" به‌عنوان تابعی از میزان مغز خارج 
شده از قسمت خروجی پوست‌ها است. به‌نحوی که هرچه میزان مغز 
خارج شنده از خروجی پوشت‌ها بیفقر باه خطای بالاگری فز. کارا 
دستگاه حاصل می‌شود. برای محاسبه آن» میزان مغز بادام موجود در 
مخلوط اولیه اندازه‌گیری و پس از انجام جداسازی با دستگاه» میزان 
مغز خارج شده از خروجی پوست اندازه‌گیری شده و با کمک رابطه 
(۱۸) پارامتر خطای جداسازی محاسبه می‌شود 21 ۳۵۵۵516162) 
(200006 .]4 

چرم مفز خارج شده از قسمت پوست‌فا 


)۱۸( 0 سح 
جرم مغز موجود در مخلوط 


برای بررسی عملیات جداسازی و ارزیابی دستگاه» پارامترهایی 
همچون سرعت دمنده. اندازه پوست و درصد رطوبت مخلوط به 
دستگاه هر یک در سه سطح مورد بررسی قرار گرفت. سرعت‌های 


اناواده 


ورودی جربان هوا به تونل باد ۳ ۵ و ۷ متر بر ثانیه. میزان رطوبت 


درشت بودند. تجزیه و تحلیل داده‌ها به‌صورت آزمایش فاکتوریل در 
قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد و برای به‌دست آوردن 


جدول ۲ میانگین خواص هندسی شامل طول» عرض» ضخامت؛ 
قطر میانگین هندسی و ضریب کرویت برای مغز بادام و پوست چوبی 
به‌دست آمده را نشان می‌دهد. 


جدول ۳- داده‌های مربوط به خواص فیزیکی نمونه‌ها 
ععام‌صدو ۲ دمناهممنم لجمنوودام من 1۲۳2/2 -2 13016 


ضریب کرویت قطر میانگین هندسی ضخامت عرض طول نمونه‌ها 
٩۵۵۲۱6۱0 ۲‏ رصم مهن مهم تمصع (رحصص) وعمصام‌نط 1 رم ۲۷۱۵۵۵ ...رصم امنهر[ ت ۱۱۱ 
059 766 2 و9 13 اک 
امه مگ 
065 11۹44 64 135 17.36 پوات هم متو ای 
5 ۸۷۵۲226 
06 16 1115 165 25.17 پوست‌های بزرگ 
عامطه موتم 1 
0612 1264 14 1325 2064 مطبادم 
۱۵۱۱۵ 


خواص مکانیکی نمونه‌ها (نیروی شکست پوست چوبی و مغز 
بادام) در سه سطح رطوبت ۷ ۸۱۳ و ۱٩‏ اندازه‌گیری شد که در 
شکل‌های ۳ و ۳ آورده شده است. نتایج نشان می‌دهد با افزایش 
درصد رطوبت نیروی شکست برای هر دو مورد پوست چوبی و مغز 
بادام افزایش می‌یابد که دلیل آن می‌تواند کاهش تردی مغز و پوسته 


چوبی و افزایش حالت الاستیکی مغز بادام و پوست چوبی آن و برخی 
خواهن با کار باق که انتشامی مشود کی نقه شش کانیه 
ممکن است به‌دلیل افزايش نرمی باشد. نتایج به‌دست آمده با نتایج 
پژوهش (2016 ,۵ ۵۶ تحطنم؟) که بر خواص فیزیکی و مکانیکی 
بادام رقم ربیع کار کرده‌اند مشابه است. همچنین در پژوهشی دیگر 


نیساری فام و همکاران بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی 


تتایج (2011 ,.۵ ۵۶ معطم) در بررسی خواص فیزیکی و نیروی 
شکست جو نشان داد که نیروی شکست با میزان رطوبت افزایش 
می‌یابد. تعیین این نیروی شکست عامل تعیین‌کننده در میزان 


(0۱) #بنالندة ۵۶ 0۵۶ ۵ 


1 


۵ 4 35 . 35 .25 1۵.2 1 ۵5 ۵ 
(صته) امعجوع‌عامعذظ 


شکل ۳- نمودار جابه‌جایی- نیروی شکست برای مغز بادام 
نع امصریم! مطا 101 101۲68 - اصمصرهممه50ز(1 .2 ۲12۰ 


۱۷۹ 


شکستگی پوسته چوبی بادام بوده» که بر اساس آن می‌توان دسته‌های 
گزیگه موب و بابررگ ‏ یو تیال آن‌باره ماسازی | 


افزايش داد. 


(0۱) لته ۵1 00۳۵۲ 16 
۶ ۵ 


ی ی 


تن 


08 1 15 2 25 ۶ 28 


(صصه) امعصی‌عام عنظ 


اند ملد معط 10 10۲6۵ اصمجصمم۲(15012 .3 ,۲12 


جدول ۳- زاویه پایداری در غلتش روی سطوح مختلف (درجه) 
(0681665) وعمه]اه احمعلن صم مصتلامن ما واتاتطاهاه 0۲ ملعم -3 م1201 


رطوبت ۷ 
ورق گالوانیزه 
۲ 62۱۷2017۵0 


تخته چندلابه 
۱/۵ 


12 10 
9 6 


8 10 
رطوبت 7۱۲ 


11 10 


نتایج به‌دست آمده از میزان زاویه غلتش در سطوح مختلف 
رطوبتی (جدول ۳) نشان داد که پوست بادام در تمامی سطوح رطوبتی 
بیشترین میزان زاویه غلتش را دارا می‌باشد که به دلیل شکل 
ناهمگون, لبه‌های شکسته و سطح زبر آن» حرکت آن روی سطح کند 
شده و در برخی مواقع مانع از حرکت می‌شود. از طرف دیگر مغز بادام 


0 7 ۷۲050۲[ 
توری نمونه‌ها 
4( وعامرصوو 
2 # 
ادا( 
10 مغز بادام 
اعصع>1 


ع تج صتعاه 0صه مهار 
0 ۷۲01500۲۵[ 


پوست 
15 
1 
10 مغز بادام 
اواوز۱۹۹۲۱۱۵ 


اجه صتاه 0صه مهار 
6 5)0۳۵ز۷]0[ 


14 ات 
ادا( 
10 مغز بادام 
اواور۱۹۹۱۱۱۵ 


عا تج صاه 0صه مهار 


دارای کمترین میزان زاویه غلتش بود که به‌دلیل وزن بیشتر مغز و 
شکل همگن‌تر و کروی‌تر نسبت به پوست چوبی است. همچنین نتایج 
به‌دست آمده نشان داد که با افزایش درصد رطوبت مقدار زاویه غلتش 
کمتر می‌شود که دلیل آن افزايش نسبی وزن نمونه‌ها بوده و اين 
عامل غلتش را برای پوسته و مغز راحت‌تر می‌نماید. بررسی میزان 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


زاویه غلتش و جنس سطح نشان می‌دهد که بیشترین مقاومت غلتشی 
پین نمونه‌ها و سطح توری اتفاق می‌افتد که به‌دلیل زبری سطح, 
اصطکاک بیشتر بین نمونه‌ها و فلز می‌باشد. همچنین کمترین 
مقاومت غلتشی بین نمونه‌ها و سطح تخته‌ی چند لایه بود که دلیل 
آن سطح صاف و اصطکاک کمتر بین نمونه‌ها و چوب بود. 

از آنجا که هدف از پژوهش حاضر طراحی و ساخت دستگاهی 
برای جداسازی پوست بادام از مغز آن می‌باشد لذا زاویه غلتش مخلوط 
پوست چوبی از مغز آن بسیار حائز اهمیت است. داده‌های به‌دست 
آمده نشان داد که زاویه غلتش برای مخلوط پوست چوبی بادام و مغز 
آن تقریباً برابر میانگین داده‌های جداگانه مغز و پوست چوبی است. از 
طرف دیگر مقایسه سطوح مختلف حرکتی نشان داد که بالاترین 
میزان زاویه مربوط به سطح توری می‌باشد. برای انتخاب جنس و نوع 
سطح باید این نکته را در نظر گرفت که سطح انتخابی علاوه بر 
این که نباید در عبور جریان هوا تاثیر زیادی بگذارد. از سقوط مواد به 
محفظه دمنده نیز جلوگیری کند. از اين رو با توجه به سهولت تهیه. 
ارزانی و در دسترس بودن, از سطوح توری مشبک برای طراحی 
سامانه جدایش استفاده گردید. 


جدول ۴ نتایج به‌دست آمده از اندازه‌گیری سرعت حد نمونه‌های 
انتخاب شده از مغز و پوست را برحسب وزن آن‌ها نشان می‌دهد. نتایج 
آزمایش‌های اندازه‌گیری سرعت حد نمونه‌ها نشان داد که با توجه به 
اختلاف در مقدار سرعت حد پوست‌ها و مغز بادام انتخاب صحیح 
سرعت هوای دمنده در دستگاه جداساز می‌تواند عامل موّثر در 
افزايش راندمان جداسازی باشد. اختلاف موجود بین سرعت حد پوست 
و مغز بادام به دلیل وزن بیشتر و سنگین‌تربودن مغز نسبت به پوست 
است. البته باید گفت که شکل نمونه‌ها نیز تا حدودی تاثیرگذار خواهد 
بود به این صورت که پوست بادام شکل فوس‌دار و توخالی داشته و 
سطح تماس بیشتری با جریان هوا در تونل باد دارد و باد به راحتی 
می‌تواند آن‌ها را به حرکت درآورده و جابه‌جا کند. در حالی‌که مغزه 
شکلی صاف و توپر داشته و وزن بیشتری نسبت به پوست دارد که با 
توجه به ابعاد آن سطح تماس کمتری نسبت به پوست بادام دارد و در 
نتیجه سرعت حد آن بالاتر از پوست چوبی است. نتایج به‌دست آمده 
از بررسی سرعت حد در گروه‌بندی انجام شده با پژوهشی که 
(2017 ,تحاحهه هد تصنطه۳0۳) بر روی جداسازی پنوماتیک بادام 
رقم مامایی انحام دادند. مشابهت دارد. 


جدول 6- سرعت حد و نیروی درگ برای نمونه‌ها 
65 101 ۲0۲6۵6 172 20 زاژه‌ماه۷ لقمتصریع1 -4 م1201 


نیروی درگ سرعت حد جرم ۳ 
(00 0۲۰ 0728 _ اوه ات۲۵۱0 متسه (ع) وعدآا کعامصد5 
1508 1,825 موم جوم پوست‌های کوچک 
وامطه 211 
1۹13 از وهی موق 
عامطه ۷۵۲۵۵6 
1۳ 52-6 ووو - روج پوست‌های بزرگ 
15 2720[ 
428 2 - 10.2 6- 0.88 نی 
اعرمک1 


پس از اتمام محاسبات و آزمایش‌های مربوط به خواص فیزیکی و 
آیرودینامیکی محصول, دستگاه جداساز ساخته شد و مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج تجزیه واریانس تأثیر پرامترهای اندازه ذرات سرعت باد 
و رطوبت بر میزان جداسازی پوست چوبی موجود در مخلوط بادام در 
جدول ۵ آورده شد. نتایج نشان داد که همه اثرات اصلی, اثرات متقابل 
دوتایی و اثر متقابل سهتایی عوامل در سطح احتمال ۱ درصد. 
معنی‌دار شد. 

همان‌طور که در جدول نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه 
مشاهده می‌شود (جدول ۶) در سرعت ۷ متر بر ثانیه اندازه ذرات و 


رطوبت تاثیری بر میزان جدایش نداشته است. با کاهش سرعت» 


میزان جدایش در اندازه ذرات متفاوت کاهش يافته است که به دلیل 
بیشتر بودن سرعت حد از سرعت جدایش می‌باشد. در سرعت پایین 
بهترین جدايش مربوط به اندازه ذرات ریز می‌باشد که به دلیل 
هماهنگی سرعت حد ذرات ریز و سرعت جدایش می‌باشد. رطوبت نیز 
تاثیر چندانی بر میزان جدایش نداشته و نتایجی نزدیک به هم حاصل 
شد که مربوط به سرعت حد می‌شود که تغییر زیادی با افزایش 
رطوبت در آن ایجاد نشد. نتایج به‌دست آمده برای رابطه سرعت حد و 
میزان رطوبت با نتایج (2011 ,۵ 1عع8206) که بر روی خواص 
فیزیکی و آیرودینامیکی لوبیا چیتی گزارش کرد‌اند مطابقت دارد. 


نیساری فام و همکاران. بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی 


۱۸۱ 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل اندازه ذرات» سرعت و رطوبت بر درصد جداسازی 
۵۵۵6 ۹60۵۵۲21108 عطا و۵ عسباوامجط صرح ٩۵6۵0‏ رع12٩‏ عمنانهج ۵۶ ومعصهتیه۷ 0۴ ۸۵۵1۷55 -5 12016 


منابع تغییرات 
50۵ 
اندازه ذرات 
6 ۳۵۲۱۱۵۱۵ 
سرعت 
۱۷۵ 
رطوبت 
۷0( 
اندازه ذرات « سرعت 
۷ ۹1276 ۳۲۵۲۸1۵۱6 
اندازه ذرات «< رطوبت 
مستاوز۱۷]0 < 5126 ۳۲۵۲۸1016 
سرعت * رطوبت 
مساوتما < وازهماه ۲۷ 
اندازه ذرات * سرعت * رطوبت 


مساوتم۱ < همه ۷ *< 5170 ۳۲۵۲۸016 


میانگین مربعات درجه آزادی 
۷62 1 
* 2( 3 
**69- 2 2 
*۳0467 0 2 
** 3 0 6 
**00053 0 6 
**۳0133 0۳ 4 
00026 0 12 
۳00036 0۳ 710 
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خطا 
1۳1۳01 


کل 
7-0121 


جدول - نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه اندازه ذرات» سرعت و رطوبت 
ععاوتمظ مه ما۷۵ ٩126,‏ عامنانهج ۵۶ صمتام2ع]ظ1 1060910021-ععطا فطا ۵۶ طمفندم‌ججرمی صدع] -6 12۳016 
اندازه ذرات 


ریز متوسط درشت مخلوط 
٩‏ ۸۷۵۳۵2۵ 1۵26 ۷۲۲۷۲۵ 
0۳ .۰ 00 1.008 ۰۰ 1.00 
1.00۳ 069 0903 
8 ۰ 0776 0133 ۰ 0.183 
0۳ ۰ 0 1.08 ۰۰ 1.00 
۵۳ ۴ 1 ۰ :098 
0 ۷۹۵ 0216535۵3 
80۳ .۰ 00 1.08 ۰ 1.00 
0۳ .۰ 0887 0842 ۰ 0.871 
2 7 0 0۳2 


۳۵۲۵۱6 6 


روند بازده جداسازی مغز بادام از پوسته چوبی آن و روند جدایش را در 
سطوح مختلف رطوبتی نشان می‌دهد. از نتایج مشاهده می‌شود که 
اختلاف چندانی در میزان یا درصد جدایش در رطوبت‌های مختلف 
وجود ندارد. با در نظر گرفتن این شاخص می‌توان زمان برداشت بادام 
را مدیریت کرده و با توجه به این که برای رساندن محصول به رطوبت 


(و ۲۷۵۱۵۵ ۰ (6۵) مسااوزه]۷ 
7 
5 190 
3 
7 
3 13۹0 
3 
7 
3 19۹6 
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کمتر باید عملیات خشک‌کردن انحام داد لذا این امر به نوبه خود 
مستلزم مصرف آنرژی می‌باشد. در عین حال برداشت بادام در سطوح 
رطوبتی بالاء نیز عملیات شکستن پوسته را با انرژی یا نیروی شکست 
بالاتری مواجه ساخته (نتایج به‌دست آمده در شکل‌های ۲ و ۳) و این 


امر نیز چندان مطلوب نیست. نتایج به‌دست آمده در سطح رطوبت 
متوسط نشان داد که علاوه بر میزان جدایش قابل قبول (نسبت به 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱. شماره ۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


سطوح رطوبتی دیگر) در این سطح (0۱۳/» می‌توان زمان برداشت این 
محصول را مدیریت کرد و از صرف انرژی‌های اضافی در فرآیند 
فرآوری این محصول جلوگیری کرد (بررسی‌ها نشان می‌دهد 
کشاورزان این محصول را در رطوبت ۱۵ برداشت می‌کنند عفات1) 
(2007 ,4 1 همچنین بررسی اثر اندازه پوسته‌ها نشان داد که 
اختلاف بسیار زیادی از نظر جداسازی بین اندازهای کوچک و متوسط 
با اندازه‌های درشت وجود دارد. باید توجه داشت که شکستن 
پوسته‌های چوبی بادام به اندازه‌های ریز و پا متوسط مستلزم کار بیشتر 
و به دنبال آن مصرف انرژی بالاتری می‌باشد و در عين حال شکستن 
پوسته چوبی به اندازه‌های درشت نیاز به صرف انرژی پایین‌تر 
دارد(البته باید در نظر داشت تمامی این نتایج مربوط به سطح سرعت 
جداسازی ۳ متر بر ثانیه است). با افزايش سرعت جداسازی به ۵ متر 


120 
وتو نوات ۹ 0 ره مس ۰ 
۳ ریبد سحصر 
۶ 9 حم 
#۳ عه 7 
7 0 ۲ ۴ 
۵ 
۱ 1 
۰ 1959 60 بد .۱.5 376 
سه ما۱ ظ ۱0 
۵ 8 
عوی ی سه- ومع 
ود مره 20 بل ود :۸ 
ض‌ ۳ 
المع ۲ ۳ 
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715۲ 
((و.ص) بانه‌ماه ۲ 


((عصه) ونم 


بر ثانیهه درصد بازده جدایش برای تمامی اندازه‌ها به هم نزدیک شده 
و با افزایش این سرعت به ۷ متر بر ثائیه تمامی نتایج بر هم منطبق 
شده و عملا اثرات سطح رطوبت و اندازه ذرات از بین می‌رود. باید 
توجه داشت که افزایش جریان هوا برای تونل بادی با سطح مقطع ۱۸ 
در ۱۵ سانتی‌متر (با فرض کار روزانه ۱۰ ساعت دستگاه) از ۵ به ۷ متر 
بهترین حالت برای جدايش سرعت جریان هوای ۵ متر بر ثانیه, 
رطوبت ۱۳ و در شرایط ترکیب مغز با پوسته چوبی در تمامی ابعاد 
می‌باشد. در عین حال باید توجه داشت که در این تیمار آزمایشی تا 
حدودی عملیات جداسازی با اختلال انجام شده و مقداری از پوسته 
چوبی در مغز بادام وجود داشته که می‌توان با تکرار عملیات جداسازی 
میزان تمیز کردن محصول نهایی را افزایش داد. 
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(تعه) وانممزد۲ 


شکل ع- بازده جداسازی مغز بادام از پوسته چوبی در سطوح مختلف رطوبتی 
فساعتمظ ]۵ و1۵7۵ اممع]لنل وم تلو عمط مصم امصیی! مممصله اهوم ۵۶۲ زمجملم1]ه 16 ۲12,4۰ 


نتیجه گیری 


در بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام مشخص 
شد که اثرات عواملی مانند میزان خرد شده پوسته بادام» رطوبت 
محصول و سرعت جریان باد می‌تواند بر عملکرد و بازده کاری دستگاه 
تاثیر معنی‌داری داشته باشد. با افزایش سرعت جریان هوا» میزان 
جداسازی پوست از مغز افزايش می‌یابد. در سرعت ۷ متر بر ثانیه 
اندازه ذرات و رطوبت تاثیری بر میزان جدایش نداشت. با کاهش 
سرعت جریان باده میزان جدایش در اندازه ذرات متفاوت کاهش یافت 


که به دلیل بیشتر بودن سرعت حد از سرعت جدایش می‌باشد. نتایج 
به‌دست آمده در سطح رطوبت متوسط نشان داد که علاوه بر میزان 
جدایش قابل قبول (نسبت به سطوح رطوبتی دیگر) در این سطح 
(0۱۳/» می‌توان زمان برداشت اين محصول را مدیریت کرد و از 
صرف انرژی‌های اضافی در فرآیند فراوری این محصول جلوگیری 
کرد. به‌طور کلی با در نظر گرفتن ملاحظات انرژی» زمان و کارآیی 
بهترین حالت برای جداکردن مغز از پوسته بادام» سرعت جریان هوای 
۵ متر بر ثانیه و رطوبت ۱۳/ بدون در نظر گرفتن ابعاد می‌باشد. 


16]0۳6۵۵۵5 


۷ ه۵ انا متام ۵۶ فمتاتهمم۳ج متصصموولهتع۸ .2019 .اتقتاطاوظ یک ,۱۷ مه رعتاممطقاام0داخ .و ریت بتلعطاه۸ .1 
87-4 :25 5016866 همع ۷ 0۶ ماه لمطمتامصعاص1 .01۵08 4ص ومعماه مصم 8602120 

40 20 عمتاباطاتتاعنل معط من صمتاهعتاوع 1۳۷ رتقمتمصناه:ظ .2006 .مب«ملصتاعن) هر مضه رصتاومصصع4ه .0۵ ر.یظ بتصاسع0 ...2 

-648 :8 لقصم! کانآن :لمصمامصمام! مصمعمتممص امانه‌توه .تمامتهمعو صتقاع 1100 قومی ه ص هه ۵۶ طه)22 


654 


۵ ۷۰۲۱6۵ 2 ما (2عظ مضه صمصعاو مگ فتاه ممندد ۵۶ ممتاه‌ندوهو .2012 ب1فصصقطه ۸ فص ر.ظ رتطقطونله .3 
۳۵۲۹(۰ 18) .120-126 :(2) 2 «مصنطمه۱۷ اجعنانهتنهخه گم تمصدامز .منعما ۲۱۷22 ها ممتامناله ۱۱ مه امصصت 1" 
5۲ ۲۵۹۹( 0 .فطملاهعتام(2 4ص عمیامتصطهعا اممحصم‌امحمصه 2۵۷۵1 :1۵008 ۵۶ ومتاععم0۳0 ۲۳51621 .2012 ,1 رقصهتظ۸ .4 


> ۲۲۵۵۵18 ۰ 


,315-0 :60 ععع6عصنعع! 0مو ۵ تمصیام[ ,اقصق! مج کییه محمصصاه ۵ فعتاعممتم آمتونواظ .2003 ۲ رطتل 2۵ ...5 
234-4 وعهوظ .علمتتماقمط لممنعمام1ه مهو صا ر‌تممه صمتامط:0610 ۵۶ ممتامصتصص ماع( ,1992 تاو ۲۰ م24 بت بصتل ...6 
۱۳۹۹۱ 


نیساری فام و همکاران. بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی 


مصح ۷۵۳۱6۵ صز اامطو 0معاممته و1 و امیی! مصمصصاه ۵۶ صمتاهته6۵2و مطا مه وج .2011 .۸۵7201 ,۷۲ 280 ریک متطنطه:۳0 
۳۵۲۹1(۰ (1) .ص12 رلتممتطمدگ امن من فنامع۵:میزومم‌صوه 0صمصصله لقممتعاظ 200 حصا صا بحصروه‌اوتته [۵۲1208)2ظ 

حصم امصیم! (رهبتاایتن نها 0صمصصله ۵۶ ممتاهتدوعو متاقحصصنممم مط رم بولگ .2017 .01اجعفه .۲ ۱۷۲۰ 20 ریک متطنطه:۳0 
۳۵۲۹1(۰ 18) .13-21 :10 بمصتط۱۷]۵ آمتانمتتيه ۵۶ وعتصمطمع]۷ ما وعطم‌تهعومک ۵۶ امصیدمل لامطو 0معمهته 168 
1۵۵2120۰ 0/۷۷۸۸ ۳۵۵۶۰ رطمتامنال مظ رمتآنامآزي مه )ه]و۲۵۵0 :فعتافتام)5 .2016 ۳۸۵۰ 


اوه ۶ه تمصصیمل ماه عنم لماصم2تتمط ۵ ها فمامتاعدم گم ممتله‌ندمهگ ,1991 صقطع‌هالمعن .1 200 ر.ظ رلقتتمتن . 


.273-4 :49 ۴۵56270 مص1زع6ه۳۴1 


مجح صممتاه‌تجومو متصصمطرل0ه م۸ .2018 .صهیهم2ا0۵ بک ,۲ مضه رتناه‌م‌طمافهزمطک ۷۲ رتل‌فحظ .ظ ریک مصهتطفطله020مطک . 


۶ 50060 هناگ قط) که ماه .(621۵ک عایت0) عاصعصصوعه عانطا م0صد ۲4 عم فاتته ماقصهتععمهمم ۵۶ عصتصدعاه 
61-8۰ :17 وع6ه016٩‏ آهعباتاهتتهض 


۳۵۲۹1(۰ ط1) .صو! .نطهم‌طومصعن۱ مقطعهل .عمتصمطه عم تب مصه متانیهیل ۲ :1995 .۱ رتم۱۷۲2 . 
۰( (1) .1۲2 .الوع۷ نصا ۴تتقطو .2 ومتمهطمع]۷ ۳۱۲0 :2001 ۱۲۰ رتصقطاهل . 
15 100586 0۴ ط22)10و۵و لصع صمتاهع/۳0 :2006 9۵96221 .ظ هه رقافمتفننک .۲ بلقاک22۳ بک ری ر2ع۳عاعفصع۳ . 


-171 :6 انا ۱۳۷۵)ع مک امومع 1 ۱۷۵۱۵۲۷2۵۵1 1ردتصمک معلم1. ,میاه مه آهمتع۷ طذ صماوررد متاقصصنممم 2 1 
.116۰ 


۱ 2160160 وه اعصیم! فا فصح )یه متطمهافنم ۵۶ رهم۷۵ لقمتصع1. .2007 بتیدطعله یک مه رمتقک به با 9 ر4222۷1 . 


663-۰ :2 ۵20و هنوخ گه منز ممء‌ته .ات۷2 مه اصعاجمع ععنا۳2۵156 


5 له صفعظ مفصوظ ۵۶ فعتاتهم۳۳۵ متصهه0متمه مه ۲۳۷۹1621 .2011 ,نمرنموه]۱۷ هر مضه تعاطا ۷۲ رب رتطعع20 . 


۳۵۲۹۲(۰ 18) .145-152 :41 وصننمءصتمصا مصماوردمنظ که امصم؟ صمتصه .اصمتجمی مساواما 0 ۲166۱60 


0صمصله لمعمتاعا 220 نصا ما .صمصصله ۵ م24 ۷۵۲10 40ص صمتام‌نلمت طاً فتققاه صقا مصتامعتاوع1۳۷ ,2011 .1 رصطملود. . 


۳۵۲۹۲(۰ 1) .صه1 رلعمامتطفطه تمه صم فامم0:صلو۴۵۵0 ٩۱۷‏ 


موم ۵۶ ممتاهعتاوع12۷ مجح ممتامصتمصتهاع1۳ ,2016 .0012112206ه .ظ مه رتم۱۷ .و متصقامطن ,۱۷۲ با بتطتاهه . 


-65 :13 صماتد مه «ع10مصطمع۰1 ۴0۵0 ۵ امصتتاهز ۷2۲۱۵۲۷۰ تحا۴) هماخ ۵۶ وعلاته۶۵۵ظ ل2عتصمطامع۱۷۱ 0صنه ۹1621«ظظ 
۰( ۳۵۲51 18) .74 


عطا ۶ فصمتامه‌عص112 .۲69101۲65 ]27۷69 رمع حصم ومامع گ۵ ممتاهته۵0و متصصفطول0تع۸ .1985 .مصنطوماو یک فص ریگ رطاتظد. . 


.893-7 :28 بخ کدخ 


6۵ 0۲0۵006۲9۰ 1000 4ص فلهتمامصه نموه ۵۶ ممتاهمميم رد۲۳ 1994 بصصقصصقا! .نا مه ریک رفصتطومتاد. . 


۰ )۱۵1۵۷0 ۷۷۵۹۲ ,دوع الویع نت۲۲ ملظ :متام 


عمط تمتانه‌ته ۵ تقصیمژ. .ععمفممتامه ۵ ممتاومم متصصفطو0هتمم :1998 ,۷۷۵۱۶ .1 مضه ریگ 120 . 


[6968700 70: 257-۰ 


-268 :لهناصه۱۷ جمتاعنل۵زظ مصمصصاه .عصتلامطه فص رعصتاانط رعصدروینا :1996 عمجم .ل مه راعفحننک .1 وگ رط0وم۵1 1 .. 


23. 


مصمصله ماع مصمق ۵ ممتامم۵ظ همع ۵۶ ممولنهم‌ههن) .2007 .ها .۲۲ 0ص2 ملقاهظ نک ریق مصقکاتا 1 . 


773-۰ :30 ۲۸۵1۳661182 ۳۲۵۵0 0۶ لمصتتاهز .عصته۱ ممقومتم‌صصمن بملصنا اعطق 0۶۲و لمح 0تق۱ظ هد انیت 

۳۵۲۹1(۰ (1) .ص1۳2 .مت ره ,متفه صمتامع۹61 مصصظ .2003 ۸ رتحصقطاه 1 211 ۲۷ 

۰ امه ما صماوره مصمتتماتممصه قفوم( ممتلجتهومو صتقن .2011 بلاع2 رل 20 مصمتان) رل بان .۷ وم ,2020 
183-۰ :76 تزع ما دعتممامع۲۱ مه ومانام‌صمت 


۱۸۳ 


24. 
25. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 00 مد ۱۲۵ آمسانه و۸ ۵۶ اقصستهز 


جلد ۱۱. شماره ۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۱۷۳-۱۸۵ سریسنیترن 173-5 .0 ,2021 ۷۷۱/۵۲ -۲۵11 و2 ۱۷0۰ م11 ,۷۵۱ 


صوزمع(۱ 2۳00 ولمم 0ج اامصا 0صمصصاخ ۵۶ ماه مومع معط امه ۲۵ ]0 ۳۲۲۵۵۲ 
۲ ۱6 ۳۵۵۱۱۵۵ 2 1۳۵۲۵۱0۵۵۸ 2۳00 
ناهام ب۸ رک ممامامع2 122/۵0 1۱ روا تبهعته ۲ ۲۷۰ 


16061۷60: 26-06-09 

۸۵0660۱60: 11-09-09 
120-0000 

امریم م1 .۲۲۵۵۵10626 0۶ ومزمعموهاناو عط) 0ص مهعم2وم گ۶ه انح مط ما فعصماه‌ها (عساه وه کسس۳() د0جمصاخ 

عم 0۳00 0۶ معا صا ص ماه و صق .عاحمصصماه لهمصتمه مه وبهعنه رولتمة مصتصصه ررعمعصه 0۴ 101 2 فصتماجمع 
۷ ۱0 و1 ما۵ 5 1۳2 رفصصتا مصصهه مطا 2 تاه رمعع۷]۵۲۵ 20 رطتهمگ رهئلهتاونض رومتهاه نا ماه دجمصصاه 
امصم ,ومنلهعره (امطو 0۶ مععه)؛ مععط) مع1۳۷0۱۷ 0۲0۵00۵۲ فنط) ۵۶ عصلوومعم۳م 1۳86 ,)عمط )620۵0۲ ۷۷۵۲1۵ 6 طا عامام]نناه 
معط و1 ونان ۷۸۵۵06 مط حرم تمیق معط ۵۶ صمتاهه۹6۵ ۵۶ و0مطامحط کصفا۲ممرحاً مطا ۵۶ مصم .عصتعمامدم 0ص رصمتاه 96021 
1 0 6۵0و مطا 560۵21200 200 مصععاه ,عههتع ما ۵۵0 06 صهه 0مطامصه فنص 4ص ممتهتووعو متامصصممم ۵ فا 
۰( 


5 2 واهنه۷]۱۵۸)۵ 
صد‌زندهاته ۸2 )۴8 صا فصمل‌تفع طمطمهعه]۱۷ هم 0مصنماهاه میوب (3.ه) «امتیهت طع1مامطاه فط ۵۶ دعامصهه ماخ 
۵ 96 مصلمنا 0مصتصمامل و۷2۵ فطع ۵ معبتصظ لصه رامصتی! مطا رلامطه عط ۵۶ کصمتجمی متتتافامجظ مط ,ممط0۳۵۷ 
0مصمصاه عمط صهندع ما تع0ز0 م1 .0منافهمصه میم فمتاتهمه۵عج اهعتصهده‌ممه 4صم لهعلدرطم مصمو رموله .)فص عصدویل 
متصمط مه مصفاتممرحظا_ اومحظ. فظ1 .ومتاومم متصصقه0متمع . مصتصصعاعل ما عصماعممصصا_ و 1 راو 960212101 
0ص عصتصعلوعل ما مماو بفت م۲ .0مصتصعماعه ۷۵۲۵ 1۵۲62 هه همه الهماع۷ لفصتصصها مج صفیاه ففتاتع2۳0۵ 
5 مصتطامقحط مطا ۵۶ ممتاهعو-ووم 18 ,صمتفصمصصتل مه ممفطه لفهمتامعو-ووم مطا ۵160و 6۵ و 06۷16۵ 2 عصتتنتامه نامه 
2 ۷1 مصتطعفصه ۵ ۵۶ همتام‌صنوعه عمط طذ ۱۷۷ .عاومه ممتامنامومی صع بواامتام‌حصته که طمناو فعامصصه‌تهم من ۵2860 86160160 
0 0مصنها0اه ۱۷۵۲۵ مصتط‌مصه فطع ۵۶ ط10 مطا مضه طعصع! عمط ,معط تم م0۲۵0 ۵0ت) قع1 ۵۶2 باتمهمد 9602121101 
معط ,اعلاناه عطا م6 عمصد)فتل ۵۱۵9۵۲ مطا بقع تمومتعصمصصتل مه اته‌ماه۷ لمصتطرنعا معط عصتونا بصن 15 مه جصم 18 عظ 
۵ 0من 0 9وهه صرح صعلوعل مطا صمط) مه ماهلنملهه ۷۵۲۵ 0۱۵۷/۵۲ مط) ۵۶ م۲2 1100 20 ۵0۱۷۵۲ مطا رطاعصع1 امصصته 
5126 افو ,۵660و ماه فه میاه قععاعمصهتهم رفتهتهممه مط ۵۶ ممتادبامه مه ممتاهتدوعو فطع مققتاله7ه 10 .0088 
عطا 0۶ دماج «10نخ .واع۷ع1۱ عمط کج ععاعصهتهم مدع 10۲ 0ماهوناوه1۳۷ ۷۵۲۵ معبتمه عطا که اصعنجمی نوتمه هه 
بللقحو :نامع ممعطا طا 2و افو ررم194 24 و136 ,79۵) صماجمی مسااوام یگ ۱2 

26۵011110, 2۳0 ۰ 


موی کز(۱ 0صه واناعع1 

6۵ 200 رتمامصصفلل محمصظ متتاممطممع روومصامنط) رطال1 بطاعمعا مصتل بطم معتاته‌ممنم ماتاعصطمعع 2۷6۲۵26 08[ 
6 10۲ ۲0۵۵۲۱۱68 و2 ۷۵11 و2 ,۲650۵6۵0۷۵1 ,0.612 20 محصحط 12.64 ,7.4 ,13.25 ,20.64 ۷۷6۵۲۵ 45صمصصله 0۲ اصمزمتلههع 
فص 240 (0.65 220 مصصص 11.44 ,6.4 13.5 ,17.36) 51276 2۷672826 10۲ ,(0.66 20 مود 16:66 وو11.1 ,16.5 ,23.17) ٩06115‏ 
0صمصصله مه 11مطو) فعام‌صده عطا ۵۶ فمتاتهممنم لدمنصهطمعصظ م1 ۲۵5۵6۵00۷۵1۷۰ ر(0.59 208 رحصعط 7.66 ,3.5 ,9.9 ,13) 5126 
۲ )2 9۳0۱۷۵0 فافع م1 .1966 2804 ,م13 ,7۵ 0۶۴ اممنجمه متتاوتمم ۵۴ وام7ع۱ مععطا 2 0عنافحعصظ ۷/۵۲۵ ( 166۲8۵۲ 
مط 20 لامطه 0عمصصاض .وعوهعمصز امصیی! مج فصو طامها 10۲ م10۲6 مامح معط رتصعنجمه مسافتمصظ مطا عصتمهع120 
0 معع0ه ممامع رممفطه فنامعجعع۱۵۲0عظ فد ما بل مه ونط1. .عسستاوامجط ۵ واع7ع1 211 اه ممتاها۲0 ۵۶ ملعم )وعطعنط 
معط 0۶ طعن۷۵ تعماده‌تع عطا ما من بجمتاقا10 0۴ 068۲68 ۱۵۷۷۵9۲ عطع 20ظ ولجمحصاح رصق تعطاه فطع مم .عمهیتاه طفناه۶ 
معط عصاوه۵ ۳0 0مصتهاهاه فعاناوع م1 ,اامطو فطل صقط) ومقطه لهعتعطامد مه فیامعصععمهمط هعمصه فط) فصه [مرم1 
مطا 2۶ 100162060 ]طعزه۷ تتقعطا ۵۶ قفصصعها ما تافطه فصح امصتی! مطا مق 0عاعع۱عو فقامرصهه معط ۶ه هلهم۷۵۱ لفصتصما 
تنج م۲ .و مه 1.86 فهه معصهد معط بلاعطه عطا عم فصق 5 مر 10,2-12.2 وه« وصمصصاه عطا 0 اتصناً بونتهمآع۷ 
ص 1اعطو گم ممناه‌تدوعه ۵۶ 16۷۵1 معط جم فتمامه‌ندم وعتافامصظ مه رهم۷۵1۵ 2۵رد مامتاتهج ۵۶ ]160 مطا ۵۶ ولورزلمصه 
۰ 0۳0۵۵011107 190 ]2 اممللنعژه ۵ 12010۲۶ ۶ دصمتامهعاص1 0صه 6116005 هرفح 2 )هط ٩۵۱۷60‏ معب«تصط مصمصصله 
عمط رهم۷۵ عصلوهع:060 ۷۷/1/۵ . 5 ۱ 7 21 1۲206 طمتاهته۵عو مطا 211601 )مظ 0 کصمتجمع معباوامصه 200 5120 ۳۵۲۵۵16 
٩۵۵6۵0 0۶ 6 5602121000 ۲۵16. ۸۶ ۷‏ تمطاونط مطا مه مال مه منطه رماع ۷۷۵۵ ٩126‏ 2701016 مطا ما ملق؟ طمتهت900 
مصت مط ۶ جمتاحم2تصمصصنقط مطا م) یال قه طمنطه رم2لو مامتاتهم مص مطا م) ۵120640 مه صملاه6۵2و افعها فط) ,۷۵۱۵0 
۰ ۹60212110 66 مه «اته۷۵1۵ 22۴1016 


0۱۱ 
اتمه صرح 126و مامتاتهم رهم۷۵ نج ها 2160160 وه لامطه مه امصیع! عمصصله ۵۶ عمتاه‌ندمعه متامصصمورظ 
20 5120 ۲2۲6016 .وعوهمتمص1 مریم عص مصرم ممتاجنهوعو اامطاو ۵۶ غصیامصصح مطا روعقهع120 م۲2 11007 فطا مضه .اصمتمم 


۱۷۵۵ وعممبا0ومک امتنعآ مه وومممزمد لمساانه‌تتوم هو رامملباه تماوه]۱۷ -1 

صح رتتهه ,اله دنا دممتامومک لته مه وممممزمو امتاتاماهه تته ررمووع]۲0ظ ۸500121 -2 
صد تیه ,اهتنا متام وم آمتبمهاظ مه وممممتهه لمساانامتتوخ 92 ,۲۳۵16950۶ ]طه)۸۵۹15 -3 
(۱.26.15 ۹2 ۵) تمه‌طام)ه0ه]۲۰ :اتممطظ عمطانه مت موم دمم -۳) 


نیساری فام و همکاران. بررسی عوامل موثر بر جداسازی پوسته و مغز بادام و طراحی و ساخت دستگاه جداساز پنوماتیکی ۰ ۱۸۵ 


0منینه‌صز اصعاصمی مساعتمه حصتاتلعجه اج کاآنافم: ۲ .5 هد 7 21 عم صمناحندمعه عطا )عع2 امه 0ن اصعاصمی متبااوژ0 
عط ,(1366) 16۷۵۱ فنطا 26 (ولمع۱ متبتفزمصه عطام هه 0۵۱207۵ آع۷ع1 ممتاجهومو ماصهاجععع2 فطا ما 20000 صا قطا 
۲ 3۱۶ ۵۶ مطلووعع۲0م عطا صا پرو‌تعصه لمع200100 0۶ موه فطع فصه 0عممصمده ۵۵ صهع )06معم وتا ۶ه محصتا عصتاوع۷ هط 

186 ۰ 


۷ 6۳۳01۱۵[ رطمتاه 6۵2 عمط رعع۶0۲ مهزن1 ,مان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


